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１. はじめに 
 関数学習の問題点の一つとして、式やグラフ
など複数の表現を統合的に利用できていないこ
とに言及されることが多い (例えば Elia & 
Spyrou, 2006)。実際、平成 20 年度全国学力・学
習状況調査数学 A 問題 12 で、y=2x－3 の式から
そのグラフの傾きを答える問いでは正答率が
54.2%、y=3x+5 の表から式を求める問いでは
37.8%であった。また同じ調査の数学 B 問題 3
で、同じものがたくさんあるときに、総数を求
める工夫として比例が用いられることを選択し
た生徒は 50.5%であった、という結果を見ると、
関数を現実的な場面に適用できないとの問題点
も考えられる。 
 しかし、これらをもう尐し広く、数量関係の
学習の文脈から捉えなおして見ると、尐し異な
って解釈することが可能となる。例えば、前者
の問題については、割合の学習に関わる布川
(2009)の考察を見ると、２量の関係を示す図的
表現と式という多様な表現が相補的に働き、子
どもの学習を支える傾向が報告されている。ま
た後者の問題については、子どもたちが比例的
推論をむしろ過度に適用することが報告されて
いる(例えば Van Dooren et al., 2005)。そこで本
稿では、関数の学習に関わる論点のいくつかを
数量関係の学習の知見と関連づけることにより、
一つの視座を提示することを目的とする。 
 
２．数量関係の知識の適用と対象となる現象 
林 (1994)は関数の学習前の中学校１年生に
対して、台形状に並べたおはじきの個数やクリ
スマスツリーの電球の個数を求める問題(Stacey, 
1989)を提示し、1～3 番目の状態をもとに 4 番
目、16 番目、100 番目の個数を求める際の生徒
の考え方を考察している。個数は基本的に一次
関数に相当する数量関係をもとに求めることが
できる。その中の何人かの生徒は、4 番目では
適切な考え方をしていても 16 番目を比例的推
論で求めてしまったり、16 番目は適切に求めて
いながら 100 番目では比例的推論を用いたり、
番数－1 とすべきところで－1 の部分を落とし
てしまっている。同様の傾向は、特定の課題に
関する調査(国立教育政策研究所, 2006)にも見
られる。 
 この視点から前述した平成 20 年度全国学
力・学習状況調査数学 A の問題 12 のうち、表
から式を求める問いの結果を見てみると、y=3x
と答えたものが 10.7%いる。つまり、一次関数
であるところを比例として答えていることにな
る。平成 21 年度全国学力・学習状況調査数学 A
問題 9 で、4 つの表から比例となっているもの
を選択する問いの正答率は 72.1%であった反面、
反比例の表から式を求める問い(問題 10)で、比
例の式を解答した者が 12.8%いたことを併せて
考えると、比例的推論に関する知見である、比
例的推論の過度の利用と見ることもできる。 
 布川(2008b)は、２乗に比例する関係に関わる
課題を考える小学校６年生の思考過程を考察し
て、そこで取り上げられている児童たちも、そ
の課題に比例的推論を適用したことを報告して
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いる。比例的推論の適用から２乗に比例する関
係に移行できた児童とそうでない児童の思考を
比較して、移行のためには自分が比例的推論に
より場面を意味づけていること、また自分の思
考のどこに比例的推論が影響しているかを意識
することが重要であると指摘している。自分の
比例的な数量関係の利用を意識化することは、
その利用を数学的モデル化の観点から考えた場
合にも重要となる(Greer, 2007)。ここから、関
数などの数量関係に関わる算数・数学的知識を
適用する場合に、自分が適用している知識を意
識化することの重要性が示唆される。 
 自分の適用している数量関係を意識すること
は、適用をコントロールすることにもつながる。
Hitt & Morasse (2009)は生徒の関数を利用した
推論を発達させることを意図した課題に取り組
む生徒の活動を考察し、文字式による考えが行
き詰まったときに、数値に基づく思考が文字式
での行き詰まりを解消したことを述べている。
彼らは、数値に基づく思考が、文字式により思
考する生徒の自らの行う過程に対する自覚的を
促し、コントロールの要素を提供したとしてい
る(p. 256)。また Mesa (2004)は 7～8 年生の教科
書の関数導入時に現れる課題を分析しているが、
その際、生徒が考えた結果を生徒自身が吟味す
るための拠り所をコントロールとし、それに着
目している。つまり、課題を解決した際に、関
数に関わる知識の適用を生徒自身が意識し確認
することが、関数の適切な利用にとって重要な
側面であると見ている。 
 Beckmann (2007)は関数についての柔軟な思考
や、対応や依存関係、変化について考えること
を発達させるために、線形でない関数を含む活
動を経験することが必要であると指摘している。
これは、比例のような意識せずに適用してしま
いがちな関数ばかりでなく、それ以外の数量関
係を考える必要性を感得させることで、２量間
の関係を意識して扱うようになることを意図し
たものであり、自分の扱う数量関係を意識化す
ることが関数の柔軟な思考にとって重要なもの
と捉えられている。 
 布川(2008b)が比例的推論の適用から移行で
きた例として考察している児童においては、自
らの比例的推論の適用を意識化した上で、もと
になった場面を探究し、そこから数値的データ
を集めて整理をすることで、新たな数量関係を
見いだしている。また草野(1997)は小学校６年
生への調査で、正方形に並べたおはじきの個数
を求める問題を扱い、１辺の個数が小さい数の
ときに子どもが用いた式について、その背景に
ある場面を構造化した操作を意識させることに
より、同じ考え方を１辺が 100 個の場合に適用
することが促されたとしている。適用される知
識とともに、適用される場面や対象についても
意識し、その理解を漸進的にでも進めることが、
柔軟な利用にとって必要なのである (cf. 
Nunokawa, 2005)。 
 学習者が場面の数量関係を見いだす過程を分
析した研究からも、そうした側面が見受けられ
る。例えば桐山 (1999)はハンドルを回転すると
ブロックが動く装置を使いながら中学校１年生
が課題を解決する過程を分析し、変数の構成を
数量間の依存関係を見いだす過程全体として考
える方がよいことを指摘しているが、その過程
では、現象から動きを部分的に構成することや、
その動きを全体的に構成することの重要性が述
べられている。これは、現象に含まれる動きを
意識化し、その特徴から現象全体を大局的再構
成 (Nunokawa, 1994)することで、場面の理解が
進展する過程と見ることができよう。 
 高見 (1997)は紙を 10 回折ったときの折り目
の数を求める問題を解く小学校６年生の解決過
程を分析し、面の数という媒介する変量を見出
しながら解決に向かう様子を考察しているが、
変量を捉えるためには、問題場面に働きかけた
上で変化に着目する活動が重要であると指摘し
ている。これは場面に働きかけ、そこに起きて
いる現象を実験のようにして観察することで、
場面の理解を進展させることになっている。ま
た動きを全体的に構成するにあたっては、図や
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表をかくことが有効との指摘もある  (高橋 , 
2002)が、これにより場面を対象化し、それを探
究することを可能にするからだと考えられる。
実際、Hines et al. (2001)は、８年生と教師を目指
す学生の解決を分析し、表をかいて関係を捉え
ようとする際に、表が背後の現象を再現するた
めに用いられ、それが関数関係を見いだすこと
を支えていたと考察している。特に関数の導入
段階では表は中心的な表記であり式の意味づけ
などを助ける役割を持つ(日野, 2009)が、表の表
すものが一つの現象であると考えることが、そ
の有効性を高めることを示唆する知見と言えよ
う。さらに、大滝(2009)が桐山(1999)の装置の簡
易版を生徒に持たせたことで、解決の拠り所と
なったことを報告しているが、扱っている現象
に戻ることを容易にしたからだと推測される。 
こうした視点から、例えば前述した y=3x+5
の表から式を求める問いを考え直してみると、
所与として提示された表に対して、現実的なも
のであれ数学的なものであれ、そこに何らかの
現象を感じとり、それを理解しようとすること
が行われていたかが問題になる。つまり、表か
ら式を求めることを単に関数の表記間の翻訳と
するだけでなく、表が表す現象や場面の理解と
記述と捉えるかどうかの問題が提起される。 
他方において、数学の知識を認知的道具とす
る立場(布川, 2008b)で言えば、ある時点での理
解により活性化された数学的知識は、その後の
場面の理解を方向付けることになる。先の例で
言えば、場面を一次関数で意味づけようとすれ
ば、x の係数に当たる値や y 切片に当たる値を
見いだそうとして理解が進むことになろう。だ
からこそ布川(2008b)が指摘するように、その数
量関係に関わる知識の適用は意識的でなければ
ならないし、利用者のコントロール下にあるも
のであることが要請される。意識化されコント
ロールされていることで、適用の適切さが問題
となり、必要に応じて修正がされる。 
 第１節で触れた平成 20 年度全国学力・学習状
況調査数学 B 問題 3 のうち、釘全体の重さから
本数を求める方法を説明する問いで、１本の重
さ以外を解答したり、１本の重さを選択しても
その方法が記述できないという場合、ここまで
述べてきた立場からすると、問題となっている
場面で起きる現象、つまり釘の本数が変化する
のに伴い釘全体の重さも変化するという現象を
イメージしながら考え、またその現象を理解し
ようとしたかが問われることになろう。また、
平成 21 年度全国学力・学習状況調査数学 A 問
題 11 で、目盛のないグラフから特定の傾きと切
片の関数を選ぶ問いよりも、水を入れる現象か
ら式を作る問いの方が正答率が低いことも、後
者では水の入れ方を説明する文章からその現象
をイメージすることが行われにくかったことも
一因であった、と考えることもできる。 
 
３．共変性の意識化 
 数量関係の学習、特に関数の学習の導入段階
で学習者に課される問題は、基本的に「２つの
数量の間の依存関係や関連性の観念(notion)に
生徒を慣れさせる」(Mesa , 2004, p. 274)ことを
目指している。一方で、一連の数値のペアを表
などで提示した場合であっても、含まれる２量
が伴って変わると捉えていないとの指摘もある。
特に問題になるのは、同一量内での加法的方略
(再帰的方略)、つまり同じ数ずつ増えるという
パタンの把握や、スカラー的見方、つまりある
量がスカラー倍されたときに他方の量も同じス
カラー倍されるパタンの把握に留まりがちであ
り、関数的見方、つまり２量間の関係の把握が
難しいことである (English & Warren, 1998; 
Carraher & Schliemann, 2007)。表を横に見る見方
から表を縦に見る見方への移行である。 
そのため、この移行を促す手だても探究され
てきている。例えば、２量の関係を式により明
示することが有効と考えられる。Schliemann, 
Carraher, & Brizuela (2001)は 9 歳児が表をスカ
ラー的方法による見方から関数的な見方に移行
することを意図した授業において、表で N 番目
を問うこと、表の中に亀裂を入れること(例えば
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10 番目の次に空白を入れ、その後を 20 番目に
する)を試みるとともに、一方の量から他方の量
を求めるルールを考えること、そのルールを表
現する式(n×2－1 など)を導入することを行っ
ている。その結果、9 歳児でも比例や一次関数
の表を関数的に見ることができるようになった
としている。ただし、このことが当該の２量の
間に生じている現象を関数的に見ることを必ず
しも意味するものではない。例えば、第２節で
も触れた林 (1994)の調査では小さい数で用い
た式を大きい数の場合に適用しないということ
が見られたが、生徒の反応からは、数が大きく
なったときにおはじきや電球の配置が変わる、
つまり当該の現象自体が変わると考えている様
子は見られないので、意識的に適用を控えたと
いうわけではない。単純に２量間の関係を捉え
られないわけではないが、一部で見出した２量
間の関係が場面の他の部分にまで広がっている
とは意識していないと考えられる。 
 これは Breidenbach et al. (1992)が関数の行為
的な捉え方(action conception)と過程的な捉え方
(process conception)を区別していることにも関
わってこよう。つまり、ある数値を求めるため
の計算式が、必ずしも単一のプロセス(Hines et 
al., 2001)や系(system; 大谷と中村, 2004)を表現
するものとはなっていないことを示唆している。 
 日野(2009)は比例学習前の中学校１年生への
事前調査の中で、比例定数を特定の点とみなし
ている生徒のいることを報告している。本来で
あれば比例定数は、２つの数量間の関係を特徴
づける定数であるが、それがグラフが x=1 と交
わる点を指しているようであったとされる。こ
こでも、ある数量関係がより広い部分で成り立
っていることの意識が薄いと考えられる。 
 このように２量間の関係に注意を向け、その
関係を持ちながら場面の全体にわたり２量が伴
って変わっていることが意識されにくいとされ
る反面、数量関係自体を式などで特定はできな
いものの、２量が伴って変わることを感覚的に
は捉えられるという面も、学習者には見られる。
上田 (2009)は一次関数学習前の中学校２年生
に、曲線を含む３通りの線が１つの座標軸に描
かれたグラフを提示し、それらが示すレースの
様子を実況中継するという課題を課しているが、
生徒は到着の順や抜かれる様子だけでなく、
「緩やか」「ペース」といった言葉で変化の割合
を含む記述を構成したことを報告している。こ
こでは、時間とともに位置の変わる様子、さら
にはその変化の割合についても生徒が捉えてい
る。ただし２量の関係や２量の変化の割合は数
値や式によりは表現されず、「緩やか」といった
質的な表現に留まっている。この事例は、２量
が伴って変わる、つまり共変性(covariation)につ
いて生徒が豊かな感覚を持っていることを示す
ものである。先の知見を併せて考えるならば、
共変性について感覚的に捉えられるものの、そ
の意識化が十分ではない場合がある、という問
題点として定式化することができよう。 
 Moritz (2003)は時間とその時の室温の表を示
し、グラフをかかせているが、5 年生のほとん
どと 7 年生の 1/3 程度が、共変性を示さないよ
うな表現をしていた。しかし一方で、他の課題
の反応との比較により、事象の全体の傾向を捉
えること、グラフをかくこと、グラフを数値的
に解釈し内挿などができることの順に発達する
との見方を示している。ここでも共変性の全体
的な把握が先立つという傾向が見られる。 
 さらに考えてみると、学習者が表において加
法的方略やスカラー的見方を用いる傾向が強い
としても、学習の導入時に日常的な現象をもと
に表を作成する際には、例えばある時間に対応
する水の深さといった２量の対応をもとに表を
作成しており、２量間の関係が明確化されては
いないとしても、表の見方としてはむしろ関数
的見方になっている。 
以上をまとめると、学習者は関数的見方を苦
手とする側面も持ちながら、２量の共変性や２
量の関数的関係について感覚的には捉えている
と考えられる。ただし、その感覚的なものが意
識化され、共変性と関数的見方が組み合わさっ
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た形(図１(b))に十分発達しない場合があるのだ
と考えられる。その場合、加法的見方やスカラ
ー的見方(図１(a))と関数的見方の双方を適宜利
用できるような多面的に数量関係を捉える(布
川, 2009)見方(図１(c)) 1) には至りにくいことに
なる。 
x
y
x
y
x
y
(c)
(a)
(b)
 
図１  
平成 21 年度全国学力・学習状況調査数学 B
問題 3 で、２種類の電球の総費用が等しくなる
方法を説明する問いでは、グラフに言及した者
は正誤あわせても 16.3%であった。ここでの議
論を踏まえるならば、それぞれの時間に対して
総費用が計算できることと、２つの電球の総費
用が使用時間とともに徐々に変化することが組
み合わさった、図２のようなイメージとして、
問題の現象が捉えられなかった可能性も考えら
れる。図２のような動的イメージでは、２つの
グラフの交錯、上下の逆転は創発的な(emergent)
要素(Nunokawa, 2006)として意識されやすい。逆
にイメージが持てない場合、総費用の多寡が途
中で逆転するので「２つの総費用が等しくなる
時間がある」(下線は引用者)という、問題文中
の説明についても理解が困難となる。つまり、
今の問題の低い正答率を、共変性の意識化の不
十分さのあらわれと考えることもできる。 
 このように、共変性が感覚的に捉えられた状
態と意識化された状態との差異が問題であると
すると、van Hiele の水準論をそこに援用する可
能性が開かれる。布川(1992)は van Hiele の水準
論を図形に対する認識の変化という点から再解
釈し、最初の３つの水準を図形の感覚的な認識
から定義による意識的な認識への変化として特
徴づけている。また、そうした変化がインフォ
ーマルな知識からフォーマルな知識への変化に
相当するとも指摘している(布川, 1993)。そこで
共変性の認識の変化を、この van Hiele の水準論
の解釈にもとづいて吟味してみることにする 2)。 
 
４．共変性と van Hiele の水準論 
 van Hiele の水準論を上のように考え、これを
共変性に援用すると、第一水準はある共変性を
(現実場面の中であれ数値的なデータの中であ
れ)感覚的に捉えている水準となり、その弱い構
造(feeble structure; van Hiele, 1986, p. 20)を見て
いる。第二水準では様々な性質を備えたものと
して捉えていることになり、第三水準ではその
共変性が性質の一部により定義される 3)ものと
して捉えられ、他の性質はその定義から演繹的
に導出されることになる。 
 ここで我が国の小学校、中学校での学習がこ
図２ 
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れらの水準のうちのどの水準での学習となって
いるかを考えておく。例えば小学校での比例の
学習では、日常的な現象を表にまとめた上で、
その表を比例的推論により特徴づけたり、表か
ら変化の割合を見出し、数量間の関係を言葉の
式で表現したり、表からグラフを作成したりし
ている。比例的推論に基づく特徴がここでの定
義ではあるが、ここから他の性質を導くという
よりも、表により捉えられた比例という数量関
係の様々な性質を帰納的に見出すことが行われ
ている。ここには、小学校における図形の学習
との類似の傾向を見ることができる。これに対
し、例えば中学校２年生の一次関数の学習にお
いては、いくつかの日常的な現象を考察し、そ
こでの数量関係が一次式で表現されることを確
認した後、y が x の一次式 y=ax+b で表されるこ
とを y が x の一次関数であることの定義として
いるように見える。しかし、一次関数に関わる
諸性質が、この定義から演繹的に導かれている
ようには見えない。例えば、変化の割合を考え
る際には、式から表を作成し、その上で帰納的
に変化の割合が一定になるという性質、また式
y=ax+bの aがその変化の割合と一致することを
導いている。またグラフが直線になることも、
表を媒介にして帰納的に示されている。図形の
学習で定義から出発して他の性質を論証により
確立するのとは、尐し異なる様相を見せている。
ただし、グラフの傾きと y 切片がそれぞれ式の
a, b と等しくなることについては、後者は式の
形をもとに示され、前者は変化の割合が a と等
しくなるという以前の結果をもとに示されてお
り、部分的には演繹的な導出も見られる。以上
より、中学校での学習においては、小学校のも
のよりも関係網の構築が進んではいるものの、
第二水準から第三水準への移行期と考えられる。 
 このように関数の学習を van Hiele の水準論
から捉えるとき、いくつかのことが示唆される。
第一に最初の水準の重要性である。この水準で
見ていた弱い構造を意識化し、自覚的に利用で
きるようにすることが目指されるとすれば、弱
い構造に感覚的に関わる経験が大切にされる必
要がある。さらに水準引き下げ(level reduction; 
van Hiele, 1986, p. 148)の可能性を考慮すれば、感
覚的な捉えは後の思考でも役割を果たすと考えら
れる。第二に小中学校の関数の学習の関係に一
つの方向性を与えることができる。すなわち小
学校では第一水準から第二水準への移行を目指
し、共変性についての豊かな経験を土台として、
その諸性質を明確にしていく「記述的レベル」
(van Hiele, 1986, p. 53)への移行が行われる。中
学校では第二水準から第三水準への移行を目指
し、関数の性質を記述しながら、その性質間の
緩やかな関係網を構築し、その中で将来的な式
による定義からの演繹が主となる学習に備える。
第三に水準の移行を目指す学習の 5 つの段階 
(van Hiele, 1986, pp. 53-54) が示唆される。特に
第 3 の明示化の段階において、諸関係を意識す
るようになり、それを言葉で表現しようとし、
そのための用語を学ぶとされる。第二水準への
移行では諸性質の明示化、第三水準への移行で
は諸性質間の関係の明示化が試みられる。第２
節では数量関係の知識に関わりその適用の意識
化と適用される現象の意識化について論じてき
たが、関数の学習に際しては、感覚的に捉えた
共変性の意識化、その諸性質間の関係の意識化
が問題になると考えられる。 
 
５．共変性の意識化の手立て 
 布川(2008a, 2009)は y=u×r (y は比べられる量、
u はもとにする量、r は割合(倍))の u を固定し
たときに、様々な y に対して割合がどうなるか
を比例的推論をもとに考える活動を、小学校 5
年生の割合単元の導入として試みた。その際に、
割合メーターと呼ばれる二重数直線のような表
記に結果を記入し、さらに数値間の乗法的関係
も矢印により明示した。比例的推論とこの表記
の利用を単元を通して続けたところ、学習者は
比例的推論をより意識的に利用するようになり、
また割合メーターの上で乗法的関係を多面的に
探求するようになったと報告している。田端
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(2003)は同一の rを与える yと uを数多く生成し
表にまとめた上で、共通する r を見出す形で割
合の導入を行っている。これらの学習は当該の
数量関係の新たな性質 r=y/u を見出すものとな
っているが、学習者自身が共変する(co-vary)２
量について多くの数のペアを作り、またその作
り方やそこで用いた乗法的関係を明示化するこ
とを伴っている。 
 前節で見たような、学習者が感覚的に捉えて
いるものを意識化するという学習の流れ、また
比例的推論の学習に見られた多面的に数量関係
を捉えるという観点からすると、感覚的に捉え
られていた２量間の関係をもとに、それを意識
化することでより豊かな数量関係の把握ができ
るようになることが重要であろう。例えば式に
重点を置きすぎることでかえって制限的な理解
になる(Elia & Spyrou, 2006)ことは、これに反す
ると考えられる。林(2001)は桐山(1999)と同じ装
置を用いた課題から始まる授業を実施し、生徒
が早い段階では変化に着目していたにも関わら
ず、その後の学習の中で、文脈のない問題では
加法的方略のように変化に注意を向けることが
できなくなったことを報告している。 
 日野(2009)の事例に見られる生徒は、x＝1 の
とき y＝15 である比例の表で「x」のときの他方
の量を考える際に、x が(1 から) x 倍になったの
で yも x倍になると考えて立式している。y＝15x
の式は基本的には関数的見方により立式される
であろうが、この生徒のようにスカラー的見方
により立式することで、スカラー的見方と関数
的見方とを関連づける多面的な捉え方も可能に
なる。van Hiele の水準論の援用から示唆された
ように、数量関係の諸性質を意識化し、またそ
れらを関係づけるという点からは、スカラー的
見方から関数的見方に移行すると考えるよりも、
両者を統合することが重要と言える。 
 大谷と中村 (2004)の小学校 6年生における実
践では、比例の式の x の係数とグラフの傾きを
吟味する場面で教師が y=2/3×x の式を提示した
ところ、最初は児童がそうしたグラフがあるの
か困惑し、その後受容したことが報告されてい
る。これは式が新しい関数を規定することの素
地的経験となり、式からグラフに向かう新たな
関係の明示化になっている。彼らの実践では、
背後にある比例的推論のような「しくみが見え
隠れしている」(p. 7)状態を、言語や図示により
意識化する様子も伺える。 
 数量関係の多面的な捉え方を重視することの
他に、共変性の意識化のために、共変性の感覚
的な経験を豊かに準備し、それをもとに意識化
することが考えられる。Falcade et al. (2007)は作
図ツールにおいて、図形のある要素のドラッグ
により他の要素が変化することが、共変性の理
解を促し、関数の観念を捉えることにつながる
としている。実際 Nunokawa & Fukuzawa (2002)
の事例では、作図ツールでの頂点のドラッグに
より辺の長さや他の点の共変に注意が向けられ
ている。上田 (2009)の実践で、グラフの線上で
視点を徐々に動かしていく動的見方が生徒の学
習を促し、動的見方を伴うグラフの利用が式の
利用のコントロールを与えたこと、また高橋 
(2002)の実践で表、グラフ、式を利用する場合
でも、事象の動きを表すことばを用いることが
有効であったことを考慮すると、グラフを図形
としてみなすことが必要な場合もある(Zazkis et 
al., 2003) 
4) とは言え、その利用において共変性
を動的に経験できる環境を準備することも、共
変性の意識化という点からは必要となろう。 
グラフの動的扱いという意味では、コンピュ
ータの利用があるが、従来は、式の係数とグラ
フの視覚的特徴の関係を探究する学習が多かっ
た(例えば Kalchman & Case, 1999; 佐藤, 1997)。
これに対し、共変性に重点を置いた場合、図３
や図４のような環境が考えられる。  
図３は表計算ソフトのグラフにスライダーを
つけている。スライダーで x の値(■)を学習者
自身が動かすと、それに伴って y の値(●)が一
定の関数関係を保ちながら動くようになってい
る。また図４は同様の環境を作図ツールで作っ
ているが、この場合は、x の値を示す点 A を直 
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図３ OpenOffice で作成したグラフ 
接ドラッグすることが可能であり、「共変のアイ
デアが…目と手の間の連携を通して経験され
る」(Falcade et al., 2007, p. 331)と期待されよう。
また、点 B の残像を表示するように設定するこ
とで、点 A の操作から関数のグラフが生成され
るようにもできる。 
 
図４ GeoGebra で作成したグラフ(左の縦スラ
イダーは x の係数を変えるためのもの) 
 Schliemann, Goodrow, & Lara-Roth (2001)は、体
育館に作った座標軸の上で、子どもたちがある
条件を満たす位置を探して、そこに立つという
活動を小学校３年生に対して行っている。多人
数の子どもでこれを行うことは、２量の共変性
についての身体的な体験と見ることができる。
関数的見方の中でも共変性の感覚が失われない
ようにすることが求められると言えよう。 
６．おわりに 
２量間の関係、あるいは２量間の対応や共変
性を考えてみると、グラフによりその全体的特
徴を視覚化することができるとは言え、身の回
りの形のようには見えやすくはない。２量があ
ったときに、x と y の値自体を見ることはでき
ても、例えば y=2x+1 という２量間の関係自体
を、またその２量が伴って変わること自体を捉
えることは容易ではない。感覚的に捉えている
共変性などを意識化することで、数量関係に関
わる知識をより自由に、自覚的に利用すること
が可能になると期待される (布川, 1993)。また、
共変性を意識することは、第２節で述べてきた、
２量に関わる現象を意識することになり、そう
した現象に関数などの数量関係の知識を適用し
ているとの意識にもつながると考えられる。 
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